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Abstfact
Development of maize hybrids tolerant to acidic soils in terms of aluminum (Al)
toleranee reqUlres the edst€nee of pqrqntal inbred !!nes tplqrant to Al" Six selfing
generations had been done on the composite variety Sukmaraga that are
repofted tolerant to Al. The objectives of the study were to evaluate agronomic
and yield pqrformqnge5 and the Al tolerance of several inbred lineg {erived from
Sukmai'aga v'ariety. The evaluation of agronomic and yield peformances of
inbred line in the field was carried out using Augmented Design II, while the
erralqation of Al toleranqq baged on Bqt screening wag carried oUt uSlng Split-
Plot design, arranged in a RCB design with three replications. Several tolerance
indices applied on plant height, shoot and root dry weight and rm$shoot dry
weigh[ traltS wqre analyaed uging F test, MeAn differqnEes were qarried out uging
Least Significance Dfference (LSDe.e5). Hematoxylin staining was based on the
staining pattern of roots of Sukmaraga variety. The results showed that the
inbred ltnes derived from Sukmaraga pqrformed and yielded generally highqr
compared to those from different source population. Inbred lines Sg B2.5, Sg
B3.3 and Sg M6 were consistently tolerant to Al based on the two screening
methodg, HenEq, thqge inbred linqs havq @tential to be USed as parqntal inbred
lines in cross combination to produce maize hybrids tolerant to Al.
Key words: maize, inbred lines, performance, sqrqening, Al tolerance
PENDAHULUAN
Jagung merupakan salah satu dari tiga tanaman cereal utama di dunia
(USDF/FAS, 2009), sedangkan di IndAne5ia, jagUng meruBAkan tAnqman pangan
penting kedua setelah padi (Biro Pusat Statistilq 2010). Pemanfaatannya yang
Iuas sebagai sumber pangan, pakan ternak, dan bahan untuk keperluan industri
mgnjadikan jagUng memiliki peranan yang strategis dalam perekonomian
nasional maupun untuk ketahanan pangan nasional.
Data dari Biro Pusat Statistik (2010) menunjukkan bahwa produlGivitasjagung nasional maslh rendah, yaitu baru mencapai 4,? AhA, jauh Sekali dari
capaian varietas unggul nasional baik varietas komposit maupun hibrida
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(lndoneglan Cereals ResearQh Ingtitute, 2q88), Oleh karena itU ugaha Untuk
meningkatkan produktivitas jagung nasional secara terpadu dan
berkesinambungan menjadi suatu keharusan.
Salah Eatu usaha dalam pqnlngkatan Broduktivitas adalah penggqnaan
varietas hibrida. Dibandingkan dengan varietas bersari bebas, varietas hibrida
memiliki hasil 15-20olo lebih tinggi, genjah dan seragam (Duvick, 1999). Hibrida
juga menunjukkan keragaan tanaman yang leblh baik pada kpndigi lingkgngan
yang mengalami cekaman flsaftaris, 1999),
Untuk perakitan hibrida jagung berdaya hasil tinggi dan toleran terhadap
cekaman lingkungan diperlukan variabilitag genetlk gqlur-galur inbred yang luas
untuk digunakan sebagai calon tetua potensial. Galur-galur inbred dari beberapa
populasi sumber telah dikembangkan oleh tim pemulia jagung di Fakultas
Peftanlan Univgrgitas AndalAE sejak tahun 2008. KegiatAn pemuliaan telah
dimulai dengan melakukan koleksi terhadap berbagai populasi sumber baik
varietas bersari bebas, varietas hibrida komersial maupun varietas lokal. Salah
satu galur inbred yang dikembangkan berasal dqri varietag kgmposit Sukmaraga
yang dilaporkan toleran terhadap lahan masam (Indonesian Cereals Research
Institute, 2008).
Penelitian ini benujuAn untuk mengevaluagi BqnamBilan agrqnqmis dqn
hasil beberapa galur inbred yang berasal dari Sukmaraga sefta toleransinya
terhadap Al menggunakan metode pot dan pewamaan dengan hematoxylin.
Diharapkan dari renelitian lni diBerqldl gatur inbrd yqng tOleran terhadqp Al
untuk digunakan sebagai salah satu tetua di dalam persilangan untuk
menghasilkan hibrida jagung yang toleran terhadap Al.
HETODOLOGI
Penelitian ini dilalaanakan dari bulan April hingga Oktober 2011. Evaluasi
terhadap penampilan qgrgnomig dan haSil gnllrraplgr inQrd Sukmarag?
dilakukan bersama 36 inbred lainnya di Kebun Per*baan Fakultas Peftanian
Universitas Andalas. Penempatan plot di lapangan didesain menggunakan
Aqgmented design II berdaqarkan Sharma (1988), Pld yang digunakan untuk
setiap inbred terdiri atas tiga baris tanaman dengan panjang 2.5 meter dan jarak
antar baris 75 cm. Selain dari data pembung an yang diambil dari semua
lanaman per plot, data karakter agronomis dan hasil diambil dari 10 tanAmAn
sampel. Bobot tongkol dan bobot biji ditimbang dan dikonversi pada l(A 14olo.
Pemupukan dilakukan dengan takaran 150 kg N, 120 kg PzOs and 50 kg K20 per
ha, Pgnerqpan budidaya dilakukan secara standar,
Evaluasi toleransi galur inbred terhadap Al menggunakan metode pot
dilakukan berdasarkan Giaveno dan Miranda (2002) dengan beberapa modifikasi.
Pewgrn4qn dengan hematqx.vlln dida5qrkan pada adanyA pqlq pqwgrnqan
yang terdapat pada ujung akar. Deteksi secara visual dilakukan berdasarkan
metode Polle ef al. (L978) dan Cancado ef a/. (1999) dengan modifikasi Dewi
Hayqti (?006), Kecambah jagUng dltemBatkan pqda larutan hara dengan ionig
stulgtr? yang rendah dengan konsentrasi Al 0, 10, 15 dan 20 pM pada pH 4.3
selama 18 jam. Inbred dikatakan toleran terhadap Al jika pola pewarnaan akar
5qmq dqngan yang ditqmU! BAda vqriqlas $qkmqpga, gqdangkan gensitif
terhadap Al jika warna gelap pada ujung akar sudah ditemui pada perendaman
dengan konsentrasi 10 pM AI.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Eualuci penampilan agronomis dan hasil
Hasil gidik rAgam terhgdap kqrakter qgrongmis dari 50 galUr inQred
menunjukkan bahwa inbred yang digunakan, baik inbred cek maupun inbred tes
memberikan pengaruh yang nyata terhadap semua karakter (data tidak
ditamBllkan), Nilqi tengqh berbagei gAlUr inbrd $ukmqrqga UntUk berbagqi
karakter lang dievaluasi ditampilkan pada Tabel 1.
Tabel 1= Pqnampilan agronqmig, pembungaan, komBgnen haStl dan haSll
beberapa galur inbred Sukmaraga
Sg 1.5*
Sg 5.2.2*
Sg 82.1.3*
Sg B2.s
Sg 82.6x
Sg 83.3x
Sg M10*
Sg M2.3x
Sg Ms
Sg M6*
Sg M9
Sg wtZ*
Sg M3*
204.8
175.O
t54.7
22s.s
180.9
192.3
tgt.2
204.9
r99.7
198.0
184,8
t60.u
173.9
205.4
124.6
106.0
102.0
r09.8
91.3
78.2
103.1
90.8
103.7
97.5
70.6
ata
99.4
90.6
&.7
53.7
62.7
61.3
59.7
6t.7
62.7
58.7
s9.0
54.7
57.4
64.7
61.7
64.7
67.3
54.9
63.9
64.0
60.3
62.3
60.9
s8.9
59.3
s9.9
s8.0
63.3
63.3
60.9
37.0
40.3
38.3
4t.t
39.2
42.0
37.L
42.8
43.7
20.4
42.3
38.S
44.9
48.3
11.9
t2.2
12.0
i6.s
14.2
35.9
92.0
7t.t
tt7.2
109.1
128.6
48.4
82.3
106.2
123.9
120.5
7t.3
93.6
122.6
26.8
54.7
48.7
77.4
84.0
98.1
32.6
46.s
71.6
87.1
91.5
66.0
t4.7
L2.O
12.8
t4.2
14.5
13.8
13.1
11.2
t2.9
51.4
79.8M4x
inbred
Sukmaraga 191.2 60.2 6t.2 65.439.7 13.3 94.5
79.6 55.138.160.2
inbred
Iainnya
Sukmaraga 236.6 116.0 s9.0 47.9 17.9 190.7 161.6
"data dikoreKi dengan pengaruh dari blok
PH=tinggi tanaman (cm), EH=tinggi tongkol (cm), DT=50% hari berbunga jantan, DS=5096 hari berbunga betina,
ED=diameter tongkol (mm), El=panjang tongkol (cm), EW=bobot tongkol (g) dan GW= bobot biji per tongkol (g)
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Tinggi tanaman dan tinggi tongkol lnbred dari pqBUlasi sumber yang
berbeda berkisar dari L17.3 
- 
191.6 cm dan 39.5 
- 
121.3 cm (data tidak
ditampilkan). Dengan demikian terlihat bahwa inbred yang berasal dari
$ukmarggq memiliki tinggi tanAman dan tinggi tongkol yAng lebih tinggi
dibandingkan inbrd dari populasi sumber yang berbeda. Penampilan tanaman
yang ma$h tinggi diduga terutama disebabkan karena berasal dari pedigree(rari@s kompqit SUkmarqga) yang j'tga mqmiliki penampilqn yang tlnggi
disamping masih terdapatn-va lokus-lokus heterozigot, Salah satu alasan
mffigapa petani agak enggan menanam Sukmaraga walaupun hasilnya tinggi
dan deran teffiAdap lahan mq5qm adalah varletas Sukmarqga berukurqn tlnggi
sehirqga mudah mengalami kerebahan.
Tirggi tongkol dari permukaan tanah bervariasi antar inbred yang
diqtrltEsi. Propqs tinggi tongkol yang ldeal adalah letak tOngkol yang berada di
perEngahan tinggi baEng. Adapun inbred-inbred yang berasal dari varietas
Sukmaragn memiliki proporsi tongkol yang bagus, kecuali Sg 83.3 yang memiliki
tqngkd Buh di &S pertengahan batang. Oleh karena ltU galUr-galUr SUkmaragapng datif frdek dan msniliki proporsi tinggi tongkol yang ideal sebagaimana
halnp inbrcd Sg 82.1.3 merupal<an inhed yang potensial untuk digunakan
sebagai @Ug dalqm pgmbentukan hibrida
Pembungaan inbredinbred fukmaraga lebih lambat satu hari
dibandingt<an inbrcd dari popula$ sumber lainnya maupun dari varietas
Sulqneraga !qtt;an}q, mqqgindikasikan bahwa karalGer pmlungaan padq
Sulanaraga tergolong memiliki kMirE tdearce tinggi. Antheis-silking
interual (ASI) pada inbrd fukmar4a berkisar dari 0 
- 
3 hari, dengan rata-rata
! hari, mengindikagikan bahwa Benode Bqm[ungaan Bada inbred-inbred
Sukmarcga masih berada dalam kisamn pembungaan yang baik.
Hasil dan komponen hasil mernperlihatkan variasi yang besar antar galur
inbred yqng dievaluasi, Bobst bUi per tongkol inbd Sukmaraga (55.a g) Iebih
tinggi dibandingkan dengan inbrd dari populasi srrnber lainnya (55.1 g). Inbred
berdiameter besar 39.7 mm (berkisar 37.0 
- 
48.3 mm), kecuali inbred Sg M6
yang berukuran 20.4 mm. Inbred jqgq memperllhatkan tongkol yang leblh
panjang (13.3 cm), bahkan inbred Sg 82.5 memiliki tongkol terpanjang (16.5
cm). Ini mengindikasikan bahwa inbred-inbred Sukmaraga memiliki penampilan
yang baik dalam hal diameter dan panjang lgngkol, DemikiAn juga dengan bobot
tongkol yang rata-rata mencapai 94.5 g per tanaman. Salah satu atau beberapa
komponen hasil inilah yang berperan terhadap tingginya hasil (bobot biji) inbred-
inbred yang berasal dar! $ukmaraga.
Dari delapan karakter yang diamati pada generasi ke-6 silang dalam pada
populasi inbred yang berasal dari Sukmaraga, terlihat bahwa level inbreeding
depreqsion pada getiap karakter berbgda-beda. Lerrel inbreeding de.oressien
paling kecil diamati pada hari pembungaan (2 dan lolo lebih lambat untuk
masing-masing hari pembungaan jantan dan betina), diikuti oleh tinggi tanaman
(19Vq) dan tinggi tongkol {L7o/s). Sedangkan penurunan tertinggi terdapat padq
bobot tongkol dan bobot biji per tongkol yang mencapai 70olo. Hasil yang
diperoleh ini sejalan dengan Hallauer dan Miranda (1982) yang melaporkan
penurunan hasil F?da inbred mencapai 68a/e, sedangkan penurunan tinggi
tanaman mencapai 25olo.
Penurunan tinggi tanaman galur-galur inbred Sukmaraga yang hanya
mengaBai 
. 
t!a/a, mqngindikaslkqn bahwa kqraktgr tlnggi tAnaman BadA
Sukmaraga kurang sensitif terhadap inbreeding depression dibandingkan dengan
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karakter hasil. Dari penamBilan inbred Sukmaraga yang tinggi ini dikhawatirkan
hibrida yang dihasilkan juga tinggi. Sedingkan pembr.Ingaan yang relatif lebih
lambat dibandingkan dengan inbred dari populasi sumbei yang uerneda, masih
berada dalam kisaran pembungaan inbred yang wqjar. Rnineiis-silking interval(ASI) yang pendek yang dimiliki inbred Sukmiragi menunjukkan siikronisasi
pembungaan yang penting untuk hasil biji.
Dari hasil evaluasi inbred-inbred Sukmaraga di lapangan, terlihat bahwa
walaupun umumnya inbred memiliki penampilan yang tinggi, namun inbred
memiliki potensi komponen hasil yang tinggi. Tingginya satafr siiu atau beberapa
komponen hasil diharapkan akan memberikan nis! biji yang tinggi. Dhillon ef a/(2004) menyatakan bahwa evaluasi penampilan galur-in-brea ii se memberikan
informasi yang dapat digunakan untuk memprediksi penampilan dari hibrida yang
dihasilkan, namun Brediksi tidak bisa dilakukan untuk hasil lbooot 'ui1iiPenampilan galur inbred per se juga bukan berarti panduan untuk memilih galur
inbred dengan combning ability yang baik. Dengan demikian galur-galur in-bred
Sukmaraga Botensial yang dihasilkan dari penelitian ini perlu ?iuii [emampuan
daya gabungnya lebih lanjut.
Evaluasi toleransi galur inbred terhadap Al
Tanah Ultisol yang digunakan memiliki Al relatif tinggi, basa Ca dan Mgyang rendah, namun mengandung basa K dan Na yang relatif tinggi (Tabel 2),
sehingga tingkat kejenuhan Al pada tanah masam (iOryo) retatif uOik begitu
tinggi.
Tabel 2. Analisis kimia tanah Ultisol yang digunakan dalam percobaan
Ianal (Hz?_f :I) , , 
==--*----::--- lmouks 
--------- (ozor
Tanah masam 4.49 1.s9 ffi r.z so.o
Tanah yang
dikapuri 5.18 2.30 1.3s 0.54 L.L4 A.42 7.3
Hasil sidik ragam terhadap berbagai nilai indeks toleransi dari seluruh
inbred yang dievaluasi umumnya menunjukkan tidak adanya Berbedaan toleransi
terhadap Al dengan varietas Sukmaraga. Perbedaan nilai indeks toleransi dari 12
inbred yang dievaluasi ditemui pada karakter berat kering tajuk dan akar ATI-1,
sefta tinggi tanaman dan berat kering tajuk ATI-2. Nilai tengah antara 12 galur
inbred yahg dievaluasi dan vaiietas Sukmaraga ditampilkah pida rabel s,
Tidak adanya perbedaan toleransi terhadap Al secara umum di antara 12galur inbred yang dievaluasi dengan varietas Sukmaraga menunjukkan bahwa
toleransi terhadap AI yang dimiiiki oleh inbred sama -d.ngan t trunv. vungmerupakan hibrida-hibrida terpilih yang membangun varietas komposit
Sukmaraga. Ini mengindikasikan bahwa gen toleransi ierhadap Al yang dimiliki
oleh varietas Sukmaraga diwariskan kepada progeninya. .cen yang
mengendalikan toleransi terhadap Al pada jagung dilaporkan merupakan gen:genyang pewarisannya kuantitatif (pandey and Gardner, L99z; Duque-Vargas,
1994), tersebar pada kromosom 2,4 dan G, sedangkan aksi gen yang berpjran
adalah aditif dan dominan (Ninamango-Cdrdenas et a|.,2003).
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Tabel 3. Nilai lndekg tQlqrangi terhadqB aluminum 1l gqlur inbred dan variqtag
Sukmaraga pada berbagai karakter
Relative Indices Al Tolerance Indices 1' Al Tolerance Indices 2"
0.61 0.47 0.30 0.51
9,73 Q.41 9,57 1.9q
a.7t 0.67 0.68 0.80
0.61 o.sg 0.49 o.61
0.76 0.31 0.63 1.87
0.84 0..+8 0.32 0.58
0.53 0.32 0.28 0.73
o.74 0_43 037 0.78
0.82 0.62 0,63 0.73
0.75 0.9+ 0.rt6 0.91
0.72 0.41 0.51 0.99
1.05
1.L3
1,13
a.6a
t.44
4.79
1.11
0.83
0.65
9.77.
0.93
0,94
1-03
0.8'
2.39 2.64
131 L7A
L.zl 1,$2.11 2.4t
1.36 0.99
1.17 L.76
2.16 1.79
0.70 0.83
t.78 1.4t)
2.87 1.87
2.81 2.t6
1.85 L.m
TIffi
140
1,45
1.25
r.15
L.22
1.78
0.94
1.54
L.79
1.53
1,39
0.91
0.77
1.?1
1.01
1.03
1.56
0.91
0.92
1.11
1.18
1.19
1.26
0.70 0.54
9.7? 0,B60.85 0.84
0,a? a.8a
0.59 0.88
0.66 0.55
o.74 0.56
0.65 0.65
0.70 0.83
0.64 4.67
0.64 0.79
TT
0.88
o.73
9,q9
0.87
o.6o
0.91
0.86
0.78
0.80
0.84
0.84
0_84
TDW RDW TDW RDW
SS 1.5
Sg 5.2.2
Ss E?,1
Ss 82.5
ss 82.6
Sg 83.3
Sg M10
Sg M1l
SS I,12
SS M5
SS M6
SS M9
9,90
0.19 0.28 0.27 0.51 0.30 c.93 1.05 o.z o32 03s 0.69
catatan: 
-Kasim 
dan Wassom (1990) aan nowiler {fesf). r femmae (fsf;, s Ho'Fk (4991)
TT=tinggi Enaman, TDw=berat kering taju( RDW=5*at kaing *ei abn R/S=nEbaA er*i- tiuk
Inbred dlkateggrikan sebagqi tol@n @dAB Al jika inbrcd mqmiliki nilai
toleransi yang lebih, sama atau mendekati nilai blemnsi yang dimiliki oleh
varietas Sukmaraga pada semua karakEr yang diuji. Sebaliknya inbred dikatakan
g€nsitif terhadap Al jiLa inb'ed Udak mqniliki sama sekali nilai tolerangr yang
lebih, sama aHu mendekati nilaible!'ansiyang dimiliki oleh varietas Sukmaraga.
Dari 12 inbred yang dievaluasi, lima inbrd dikategorikan sebagai inbrd yang
kqn5isten lglqran terhadaB Al, yailq inbred 59 1,5, Sg 82,1, 5g 82,5, Sg 83,3 dan
Sg M6.
Skrining toleransi terhadap Al menggunakan hematoxylin didasarkan pada
Efbedaan intensitas warna akar setelah diwarnai {gngan hematoxylin, Inbred
yang memiliki intensitas pewarnaan hematolrylin pada akar yang sama dengan
intensitas pewarnaan hematoxylin pada akar varietas Sukmaraga dikategorikan
gebagai inbred yang toleran lqrha{gB A!, Pada vArletas Sqkmaragq dan beberapA
inbred, warna ujung akar yang gelap baru ditemui pada perendaman dalam
larutan hara dengan konsentrasi Al 20 pM. Sedangkan inbred dengan intensitas
pew€!'nAan yqng lebih gelap atAU wama yang gelap Bada ujung akar telah
ditemui pada konsentrasi Al 10 pM, dikategorikan sebagai inbred yang sensitif.
Dari dua kali percobaan, konsistensi warna akar yang diperoleh pada setiap galur
inbred yang dievqluqgi sama.
Inbred yang toleran berdasarkan metode pewarnaan dengan hematoxylin
adalah inbred Sg 83.3, Sg M5, Sg M11 dan Sg 82.5. Diduga mekanisme toleransi
Al p4da inbred-inbred tersebut sama dengqn mekanigme toleransi Al Bada
varietas Sukmaraga. Mekanisme toleransi terhadap Al pada inbred-inbred
tersebut disebabkan karena mekanisme avoidance. Al tidak atau sedikit
diabsorpgi qlgh akar tanqman gehlngga lnbred yqng tolqrqn akAn mengqkumulasi
lebih sedikit Al dibandingkan oleh inbred yang sensitif. Salah satu yang
menyebabkan Al sedikit diabsorpsi oleh akar menurut Delhaize et al. (1993)
adalah kqrenA dikeluqrkannyg asam-asam erganik sqperti asam Sitrat oleh akar
tanaman.
Inbred-inbred Sukmaraga lainnya memiliki variasi pola warna dari sensitif
hingga moderat, Adanya pqrbqdaan respgn toleransi dengan metode pot BAda
beberapa inbred disebabkan karena metode pewarnaan dengan hematoxylin
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lqngsqng mqngaksqs pertumbqhan dan Bqrkembqngan akar tanaman yang
menyerap Al dalam larutan. sedangkan metode pot, menurut Ring, et al. (1gg3)
sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor yang ada dalam tanah.
KESIMPULAN
Beberapa galur yang berasar dari sukmaraga cenderung untuk
berpenqmpilan lqbih besqr dan tinggi serta memperlihatk-ln hqsi! dan 6*pon"n
hasil lebih tinggi dibandingkan dengan inbred dari pioigree yang beibeaa,
mengindikasikan bahwa inbred Sukmaraga sesuai untuk digulakan se[agai tetuaHlna dalam pqrgilangqn. Dar! dug metode gkrining ylng dilqkukqi, makainbred Sg 82.1 Sg M6 dan Sg 83.3. secaia konsistEn-oitiategoritan ieOagii
loleral tedradap Al. Dengan demikian maka inbred-inbred Sukmlraga, terutama
inbred Sg _B?,5, Sg M6 dan Sg 83.3 daBat depat 9un?kan sebagal iriah ,ut,tetua dalam persilangan untuk mendapatkan hibrida berdaya tralif iinggi dantoleran tertradap Al. Hibrida-hibrida ini prlu dievaluasi kemampuai- Oayagalungnp lebih lanju!,
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